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Abstract
A polylactic acid (PLA)that is a biodegradable plastic,、、ア s subjected to measurements of
cOnduction current and dielectric properties For the electrical prOperties of PLA,its volume
resistivity (ρ)was larger than those of polyethylene (PE)and polypropylene (PP)  The
relative pernlittivity (cr)indicated intermediate values bet覇′een that of polyester and those of
polyethylene(PE)and polypropylene(PP)  The dielectric loss tangent(tan δ) Vヽas iarg r than
those of PE and PP, but sma■er than that of Polyester  FrOm the results of temperature
dependence of y of a PLA,PE and PP,ア of PLA became sma■er than PE and PP in the
temperature from room temperature to 90°C However,when it became 90°C or higher,デOf
PLA became larger than other plastics  The time dependability ofノof PLA M′ich absorb d
moisture郡ァas investigated  Consequently,althoughノof PLA became hi  by lnoisture absorp―
tion,it becomes a value lower than PE and PP
rてて,υLυortrs I Biodegradable plastics,Polylactic acid,Electrical properties,ふ江oisture absorp―
tion
1.まえが き
油化学工業の発展により,ポリエチレンやポ
リスチレンをはじめとする合成プラスチックの
生産は急速に増大し,今では我々の生活と産業
のあらゆる分野に浸透している。また,合成プ
ラスチックは粘弾性体としての力学的性質,電
気絶縁性,断熱性,耐食性などの特性をもつ上
に,軽量で加工しやすいという優れた性質を
持っているため,電気絶縁材料としても幅広く
利用されている。さらに,近年の電気電子及び
情報通信産業の発展に伴い,家庭用電気機器や
情報端末機器が急速に普及しているため,合成
プラスチックの電気絶縁材料 としての利用は
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益々増加するものと推測される。しかし, これ
らの機器の大半は使用後廃棄されており,地球
環境を破壊するため大きな社会問題 となってい
る。
生分解性プラスチックは,使用後微生物の働
きによつて水 と二酸化炭素に分解されるため,
廃棄物の処理に際しても地中への埋め立てが可
能で,燃焼させても発生熱量が低 くダイオキシ
ン等の有害物質が放出されることもない。さら
に,使用中は合成プラスチックと同質の機能を
持っている。したがつて,合成プラスチックの
代わりに生分解性プラスチックを使用すれば,
地球環境を保護することができるため,近年注
目を集めている。
生分解性プラスチックの代表的な材料はポリ
乳酸樹脂(PLA)であり,図1に示すように,乳
酸が トウモロコシ澱粉からグルコースを経て作
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図1 ポリ乳酸のリサイクル・ システム
られる点が炭酸ガスゼロのエミッションシステ
ム構築に寄与するとして期待を集めている。ま
た,PLAは強度,剛性,耐熱性および寸法安定
性など他の生分解′性プラスチックより優れた特
性を有し,しかも合成プラステックと同質の機
能を持っているため,合成プラスチックに代替
できる素材として近年注目を集めている(1～0。
しかし,PLAの電気的特性はほとんど明らかに
されていないため,電気電子部品への応用は進
んでいない。そこで,本研究では生分解性プラ
スチックであるPLAの体積抵抗率,伝導電流
特性および誘電特′性を調べ,PLAの基礎物性を
調べるために熱分析も行った。一方,PLAの透
湿度 (40°C/90%RH)は250g/m2.24 hrであ
り,合成プラスチックよりもはるかに高いため,
電気的特性に及ぼす湿度の影響を調べる必要が
ある。そこで,伝導電流特性に及ぼす湿度の影
響も調べた。以上の結果から生分解性プラス
チックの電気絶縁材料としての可能性を検討し
た。
2.試料および実験方法
試料として,東セロ (株)製の2軸延仲PLA
(Palgreen LC)“ち低密度ポリエチレン (L―
LDPE,以下「PEJという。)および2軸延仲ポ
リプロピレン(OPPP,以下「PP」という。)フィ
OH
O
図2 PLAの化学構造式
ルムを用いた。試料の厚さ′はいずれも25μm
である。図2にPLAの化学構造式を示す。
体積抵抗率 (ρ)および伝導電流の測定は,ア
ドバ ンテス ト社製 のエ レク トロメーター
(R8240)を用いて行い,電界(2)は02 MV/cm
(7=500V)とした。また,誘電特性の測定に
はヒューレットパッカード (現在:アジレント
テクノロジー)社製のLCRメータ (4284A)を
用いた。ρおよび誘電特性測定を測定する場合,
室温空気中(27°C/65%RH)で行った。一方,伝
導電流の温度依存性を測定する場合,電界を印
加してから3分経過後,乾燥空気中で昇温速度
を1℃/minとして 30°Cから150°Cまで昇温し
ながら電流を測定した。さらに,湿度の影響を
調べる場合,試料をメッシュ状のネットの中に
入れ,エスペック社製の小型環境試験器 (SH―
241)に設置した後,温度を40℃一定にし,湿度
を90%RHの状態にして24時間吸湿させた。
その後,電界 (β=06 MV/cm)を印加しなが
ら電流を1時間測定 した。測定環境は25°C,
50%RHとした。
3。 実 験 結 果
3,1熱的 特 性
図3にPLAのDSC曲線を示す。DSC曲線
は 40°Cから50°C付近にかけてはほとんど変化
が見られないが,55°C付近から吸熱側に変化
し,ガラス転移特有の階段状のシグナルが現れ
た。一般に,ガラス転移温度 (発)として外挿
開始温度 (T′lまたは中間点温度 (馬)を用い
ることが多いが, ASTM, D3418-82において
TFを推奨しているので,本論文では Tァを 為
として評価 した。その結果,PLAの鍵 は約
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図3 PLAのDSC曲線
60°Cとなった。さらに,70°C以上になるとDSC
曲線は緩やかに吸熱側に変化し,150°C以上の
温度領域で大きな吸熱ピークが現れた。この
ピークは融解転移によるものであり,そのピー
ク温度は融点 (7功)に相当する。この結果より,
PLAのち は約 166°Cとなった。
3.2 室温における電気的特性
表1に,PLA,PE,ポリエステルおよびPP
の電気的特性の比較を示す。～9。初めに,2三0.2
MV/cmの時の伝導電流値からPLAの体積抵
抗率 (ρ)を求めた結果,>5×1018 Ωocmとなり,
他のプラスチックより高い抵抗値を示した。次
に,PLAのc″アを測定 した結果,lkHzの時
2.46～2.59,100 kHzの時2.43～265となり,PE
およびPPとポリエステルの中間の値を示し
た。さらに,PLAのtanδを測定 した結果,
lkHzの時 2.6～3.0×108,100 kHzの時 4.9
～90×10~3となり,PEおよびPPのtanδより
多少高 くなる傾向になったが,ポリエステルの
tanδよりは低い値となった。以上の結果から,
PLAの電気的特′性は,汎用合成プラスチックと
ほぼ同等であり,電気絶縁材料としての利用が
有効であると考えられる。しかし,さらに絶縁
破壊電圧や表面抵抗も測定し,検討する必要が
ある。
図3に,PLAの伝導電流の電界依存性を示
す。ここでは,1/を変化させたときの伝導電流
(r)を測定し,電流密度げ)およびρを求めた。
その結果,E三〇8MV/cmの時ノ=2.8×1011
A/cm2,ρ=29×1016Ω.cmとなった。また,電
界が高くなるにつれてデは急増し,ρは急激に
小さくなる傾向を示した。さらに,E苺28
MV/cmで絶縁破壊を起こした。
3.3 伝導電流の温度依存性
図4にPLAとPEおよびPPのアの温度依
存性を示す。PLAのデは,室温から90°Cまで
の温度領域においてはPEやPPより河ヽさくな
り,伝導電流が流れにくいと言える。しかし,
90°C以上の高温領域になると,PLAのデは他
の試料より大きくなり,伝導電流が流れやすく
なることがわかった。
3.4 伝導電流に及ぼす湿度の影響
図5に吸湿前の電流密度の時間依存性を示
す。PLAのデは20～40 pA/cm2となり,PEや
PPよりも低い値となった。また,デの時間的変
tanθ
表l PLA,PE,ポリエステルおよびPPの電気的特性の比較
Iteコns
ρ (Ω ocm)
1(kHz)
100(kH2)
1(kHz)
100(kHz)
PP
>1016
2.4
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>5×1018 >1016 >1016
50×10~3
246ハヤ259
243-′265
26～30×10~3
49-90×10~3
23
2×10~3 12×10~3
27°C/657θRH
′=25 μm
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図4 PLAのデおよびρの電界依存性
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図5 PLA,PEおよびPPの電流密度の温度依存性
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図6 吸湿前の電流密度の時間依存性
化はいずれの試料もほとんど見られなかった。
図2に吸湿後の電流密度の時間依存性を示す。
PLAのアは,吸湿させても未処理時と同様に
PEやPPより低ヤゝ値を示した。また,PLAのデ
0     10    20    30    40    50    60
■me(耐n)
図7 吸湿後の電流密度の時間依存性
は電界印加直後約60 pA/cm2となり未処理時
よりも高くなるが,時間の経過とともに徐々に
減衰し約30分経過後には未処理時のアとほぼ
同じ値になった。よって,24時間の吸湿では加
水分解はほとんど起きていないものと推測され
る。一方,PEおよびPPのデも未処理時より高
くなり,時間の経過とともに徐々に減衰する傾
向が見られた。
4あとが き
生分解性プラスチックであるポリ乳酸樹脂
(PLA)の伝導電流特性および誘電特性を調べ,
さらに湿度による影響も調べた結果,次のよう
になった。
(1)DSC装置を用いて熱分析を行った結果,
PLAのガラス転移温度(鳥)は約 60°C,融点
(島)は約 166°Cであることがわかった。
(2)室温 (27℃/65%RH)におけるPLAの電
気的特性を調べた結果,体積抵抗率 (ρ)は>
5×1019 Ωocmとなり,ポリエチレン(PE)や
ポリプロピレン (PP)より高い抵抗値を示し
た。また,,ヒ誘電率 (επア)はPEおよびPPと
ポリエステルの中間の値を示した。さらに,誘
電正接 (tanδ)はPEおよびPPより多少高く
なる傾向になったが,ポリエステルよりは低
い値となった。PLAの伝導電流の電界依存性
を調べた結果,電界(2)が高くなるにつれて
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電流密度 (ア)は急増し,体積低効率 (ρ)は
急激に小さくなる傾向を示した。さらに,E
～28 MV/cmで絶縁破壊を起こした。
(3)PLAのアの温度依存性を調べた結果,デ
は室温から90°Cまでの温度領域においては
PEやPPより小さくなるが,それ以上の高
温領域になると,PLAの方が大きくなった。
(4)吸湿したPLAのアの時間依存性を調べ
た結果,PLAのデは吸湿によって高くなる
が,時間の経過とともに徐々に減衰し約30分
経過後には未処理時のアとほぼ同じ値 に
なった。また,PLAのデは吸湿の影響を受け
てもPEやPPより低い値になることがわ
かった。
なお,本研究の一部は八戸工業大学平成 15年
度特定研究助成金によって行われた。
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